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Abstract of EP0692714 

The parallelepiped component (5) has a main 



face (1) and another adjacent (3) at an angle 
between 0 degrees and 90 degrees . A 
monochromatic light source (21) projects a 
collimated beam perpendicular to the 
component's longitudinal axis, illuminating the 
adjacent, but not main face. A linear colour video 
camera (1 1 ). perpendicular to the component' , 
longitudinal axis and main face, observes this 
and the adjacent face projection. The three 
colour signals (R,V,B) from the camera, each 
represent their amplitude , on the observed line. 
These signals, treated in real time, provide an 
adjacent pixel succession, identified by position 
labels, A displacement, relative to the component 
axis, camera and light source, is analysed for the 
faces observed and their particular geometry (8). 
The light source may be a laser. 
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(54) Procede et dispositif de reconnaissance de partlcularites geometriques de pieces 
parallelepipediques de section polygonaie 



(57) Le procede consiste k : 

a) disposer une source laser (21 ) projetant un fais- 
ceau plan de rayonnement de maniere a eclairer de 
face une premiere face (3) sans Eclairer une face 
adjacente (1 ), 

b) disposer une camera video lineaire couleur (11) 
en regard de la face adjacente (1) consider^e, de 
telle sorte qu'elle obsen/e une ligne perpendiculaire 
k t*axe longitudinal de la pi^ce (5), dans le plan du 
faisceau de rayonnement laser, de maniere a 
observer k la fois la face adjacente (1 ) et la projec- 
tion de la premiere face (3) sur la face adjacente (1 ), 

c) acqu6rir simultan^ment les trois signaux couleur 
R. V. B issus de (a camera (11 ), 

cj)traiter en temps reel les signaux R, V, Bpourfour- 
nir une succession de pixels adjacente et associes 
selon rappartenance de leurs composantes R, V, B 
a des domaines particuliers de I'espace R, V, B 
identifies par des labels, 

e) produire un d^placement bngitudinal relatif de la 
pi6ce k analyser par rapport k la camera (11) et & 
la source laser (21 ) pour observer I'ensemble de la 
face adjacente (1) et la projection de la premiere 
face (3) sur la face adjacente (1), et 

f) reconnaTtre les partlcularites gdomdtriques (8) de 
la premiere face (3) a partir de I'identificatbn des 
pixels correspondent k un domaine particulier de 
I'espace R, V, B identifi6 par un label correspondant 
k redalrage monochromatique de la source laser 



(21), 



FIG.6 
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Description 

La presente invention concerne un prcx:ede et un dispositif de reconnaissance de particulariles geonnetriques de 
pieces parall6l6pip6diques de section polygonale comportant au moins une face secondaire adjacente k une face prin- 
s cipale. Tangle maximum defini antra la face principale consid6r6e et ladite face sacondaire adjacente 6tant compris 
entre 0** el 90*. 

On connait d^ja divers systemes d'observation d'objets, tels que des pidces de bois, k I'aide de cameras video 
couleur matricielles ou lineaires. Ces systemes d'inspection automatique d'objets servent a reperer des d^fauts d'aspect 
tels que des defauts de coloration ou de structure sur des faces planes des objets observes afin de permettre ensuite 
10 par exemple un triage qualitatif de ces objets. 

Chaque face plane d'un objet est. selon les systemes d'observation connus, examinee k I'aide d'une camera video 
couleur associ^e k un systeme d'^clairage. Un mouvement relatrf est prodult entre la camera et le systdme d'^lairage 
d'une part, et la pi^e k observer d'autre part, de fagon a pouvoir inspecter I'ensemble d'une face plane, meme avec 
une camera lin^aire ou une camera matricielle dont le champ de vision est reduit. Les defauts de structure sont pour 
75 Tessentiel 6§ce\6s k partir de variations de luminance des signaux vidto d^livrSs par une camera d'observation. De tels 
systemes d'observation sont toutefois mal adapt^s k la reconnaissance de particularit^s g^omdtriques de pi^es. par 
exemple des particularites geometriques constituees par des parties chanfreinees ou flaches sur des rives d'une pi^ce 
de bois adjacentes k une face principale observee. 

On connait parailleurs des systemes d'observation d'objets en defilement qui comprennent des sources laser pro- 
Jetant une tumi^re coh^rente sur Tobjet k observer et des capleurs photo-^lectriques recevant la lumi^re coh6rente des 
sources laser refl6chie par I'objet de iagon k permettre une detection de defauts a partir des variations d'amplitude de 
la lumiere reflechie. De tels systemes d'observation d'objets ne sont toutefois pas adaptes a une inspection complete 
d'un objet permettant de deceler a la fois des defauts ou des particularites geometriques et des defauts de coloration. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients de I'art anterieur et notamment de permettre de 
2S fagon simple et efficace de d^tecter de fa9on optique des particularites geometriques affectant des faces secondaires 
d'un objet adjacentes k une face principale de cet objet inspectee par une camera video. 

L'invention vise de fa^on plus particuliere k permettre de detecter simultanement par un procede optique a la fois 
des defauts ou des particularites geometriques affectant deux faces secondaires d'un objet adjacentes k une face prin- 
cipale, et des defauts de structure et des defauts de coloration presents sur ladite face principale de la piece. 
30 Ces buts sont atteints grSce k un procede de reconnaissance de particularites geometriques de pieces paralieie- 

pipediques de section polygonale comportant au moins une face secondaire adjacente k une face principale, Tangle 
maximum defini entre la face principale consideree et ladite face secondaire adjacente etant compris entre 0° et 90®, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes sulvantes: 

35 a) disposer une source de lumiere monochromatique projetant un faisceau plan de rayonnement collimate et nrK^no- 

chromatique perpendiculairement k I'axe longitudinai de la piece de mantere k edairer de face ladite face secondaire 
sans edairer la surface plane de la face principale, 

b) disposer une camera video lineaire couleur en regard de la face principale consideree. de telle sorte que son 
40 axe soit perpendiculaire k ladite face principale et qu'elle observe une ligne perpendiculaire k I'axe bngitudinal de 

la piece, dans le plan du faisceau de rayonnement collimate et monochromatique, de maniere k observer k la fois 
ladite face principale et la projection de ladite face secondaire adjacente sur la face principale, 

c) acquerlr simuttanement les trois signaux couleur R, V, B issus de la camera, chaque signal representant I'ampli- 
45 tude de I'une des trois composantes de base R, V, B en chaque point analyse suivant la ligne d'observation, 

d) traiter en temps r6el les signaux R, V, B pour foumir une succession de pixels adjacents et associes selon I'appar- 
tenance de leurs composantes R, V, B ^ des domaines particuliers de I'espace R, V, B identifies par des labels, 

so e) produire un deplacement longitudinal relatif de la piece k analyser par rapport k la camera et k la source de 

lumiere nnonochromatique pour observer I'ensemble de la face principale et la projection de la face secondaire 
adjacente sur ladite face principale, et 

f) reconnaitre les particularites geometriques de ladite face secondaire k partir de I'identification des pixels corres- 
ss pondant k un domaine particulier de I'espace R, V, B identifie par un label corraspondant k reclairage monochro- 

matique de ladite source de lumiere monochromatique. 

De fagon particuliere, selon Tinvention, on dispose en outre une source d'edairage diffus k lumiere polychromatique 
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entre la camera et la face principale de la piece pour eclairer de fagon diffuse la ligne de la face principale observ^e 
par la camera, et on procede a une identification simultanee de defauts de structure ou de coloration de la face principale 
et de particularit6s geometriques de la face secondaire adjacente. dans Timage captee par la camera et pr6-trait6e en 
temps reel h I'alde d'une operation de classification de pixels par couleur, chaque pixel de I'image capt6e 6tant associ^ 

s ^ un sous-ensemble specifique identifi^ par un label, ce qui permet de caracteriser directement I'appartenance du pixel 
k une entity sp^ctfique de I'image ind^pendamment de toute autre caracteristique de dimension ou de forme de la region 
d'image a laquelle appartient ledit pixel, et pemnet ainsi de d^tecter et discriminer d'une part lesdites particularit6s geo- 
metriques de ladite face secondaire et d'autre part des defauts de structure ou de coloration de la face principale re- 
presentes par des pixels correspondant k des domaines particullers de I'espace R, V, B identifies par des labels ne 

10 correspondant pas audit eclairage monochromatique de la source de lumiere monochromatique, 

Selon une caracteristique avantageuse, brs de I'acquisitlon simultanee des trois signaux couleur R, V, B Issus de 
la camera lineaire, le traitement en temps reel des signaux R, V, B comprend un changement d'espace couleur realise 
eiectroniquement pour definir la couleur des points dans un nouvel espace tridimensionnel favorisant la discrimination 
des couleurs. 

75 Selon une autre caracteristique preferentielle, lors de I'acquisition simultanee des trois signaux couleur R, V, B issus 

de la camera lineaire, on corrige eiectroniquement en temps reel Tintensite des composantes R, V, B re^ue par chaque 
pixel afin de compenser d'eventuelles heterogeneites d'eclairage. 

L'op6ration de classification des pixels en sous-ensembles specifiques munis d'un label selon la couleur s'effectue 
en une premiere phase prealabte d'apprentissage des couleurs caracteristiques de chaque singularite k identifier dans 
I'image et ^ une deuxieme phase de classification proprement dite en temps reel au cours de laquelle chaque pixel n'est 
plus caracterise par un triplet de coordonnees dans un espace couleur, mais par le seul label auquel appartient la couleur 
correspondant h ce triplet de coordonnees. 

Selon un mode particulierde realisation, Timage couleur labellisee est soumise a une operation de filtrage, puis de 
segmentation de regions, afin de definir les attributs dimensionnels et geometriques de chaque singularite de structure 

2S OU de coloration et de chaque particularite geometrique presentes dans I'image captee par la camera lineaire. 

De fagon paticulidre, le procede selon finvention peut comprendre une operation cf identification des defauts qui 
s'effectue en une premiere phase prealable d'apprentissage des defauts types et de determination des paramdtres les 
plus discriminants permettant d'identifier chaque type de defaut, et k une deuxieme phase de reconnaissance des 
defauts en temps reel, au cours de laquelle il est determine un ensemble de parametres decrivant chaque defaut extrait. 

30 et seton la vateur prise par chacun de ces parametres, il est calcuie la probabilite d'occurrence de chaque defaut prea- 
lablement appris et les types de defaut associes aux plus fortes probabilites d'occurrence sont alors consideres comme 
reconnus. 

Le precede selon I'inventlon peut encore etre caracterise en ce que Ton procede simultanement k la reconnaissance 
de particularites geometriques de plusieurs faces secondaires adjacentes h des faces prlnctpales et k une identification 
3S simultanee de defauts de structure ou de coloration desdites faces principales en disposant autant de sources de lumiere 
monochromatique qu'il y a de faces secondaires et autant de cameras video lineaires couleur qu'il y a de faces princi- 
pales, et en ce que lors de I'acquisition des signaux couleur R, V, B issus de chaque camera lineaire, on constitue des 
lignes d'image comprenant la juxtaposition de pixels issus des differentes cameras lineaires. 

L'inventlon s'applique egalement k un dispositif de reconnaissance de particularites geometriques de pieces paral- 
leiepipediques de section polygonale comportant au moins une face secondaire adjacente a une face principale, Tangle 
maximum defini entre la face principale consideree et ladite face secondaire adjacente etant compris entre 0** et 90°, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins 



a) une source de lumiere nnonochromatique projetant un faisceau plan de rayonnement collimate et monochroma- 
^ tique perpendiculairement k I'axe longitudinal de la piece de maniere k eclairer de face ladite face secondaire sans 

eclairer la surface plane de la face principale, 

b) une camera video lineaire couleur situee en regard de la face principale consideree, de telle sorte que son axe 
soit perpendiculaire k ladite face principale et qu'elle observe une ligne perpendiculaire k I'axe longitudinal de la 

^ piece, dans le plan du faisceau de rayonnement collimate et monochromatique, 

c) des moyens de support et d'entrainement pour provoquer un mouvement relatif entre d'une part la camera et la 
source de lumiere monochromatique et d'autre part la piece dans le sens de I'axe longitudinal de celle-ci de telle 
maniere que des portions successives de la face principale et de la face secondaire de la piece sont respectivement 

^ observees et eclairees par la camera et la source de lumiere monochromatique, 

d) des moyens eiectroniques d'acquisition et de traitement en temps reel 
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des signaux couleur R. V, B delivr^s par la camera lineaire, pour fournir une succession de pixels adjacents et associes 
selon I'appartenance de leurs composantes R, V, B ^ des domaines particuliers de I'espace R, V, B identifies par des 
labels, et permettre la reconnaissance des particularit6s geometriques de ladite face secondaire a partir de {'identification 
des pixels correspondant ^ un domaine particulier de Tespace R, V, B identifie par un label correspondant a I'eclairage 
5 monochromatique de ladite source de lunniere monochromatique, 

Avantageusement, le dispositif comprend en outre une source d'eclairage diffus a lumiere polychromatique inter- 
pos6e entre la camera et la face princtpale de la piece pour ^lalrer de fagon diffuse la ligne de la face principale observ^e 
par la camera et les moyens electroniques d'acquisition et de traitement en temps reel des signaux couleur R, V, B 
comprennent des moyens de discrimination pour detecter et discriminer d'une part lesdites particularit6s geometriques 
10 de ladite face secondaire et d'autre part des d^fauts de structure ou de coloration de la face principale. 

Selon un mode particulier de realisation, la source d'§clairage diffus a lumiere polychromatique comprend des 
premldre et deuxi^me sources lumineuses disposdes transversalement par rapport a la piece a observer de part et 
d'autre du plan contenant les axes de la camera et de la source de lumiere monochromatique, des reflecteurs destines 
h orlenter la lumiere polychromatique emise par lesdites premiere et deuxieme sources lumineuses vers la ligne trans- 
15 versale obs6rv6e par la camera et un carter de support des sources lumineuses et des reflecteurs, lequel carter com- 
prend une ouverture transversale en forme de fente permettant a la camera d'obsen/er la ligne constitute par Tinter- 
section entre les faisceaux de lumiere polychromatique et la face principale de la piece. 

La source de lumiere monochromatique peut comprendre un generateur laser ou une source de lumiere polychro- 
matique ^ laquelle est adjoint un fiitre colors. 
20 Le dispositif selon rinvention est avantageusement appllqut ^ des places parall§l6plp6dlques de section rectan- 

gulalre pr^entant deux faces principales oppos6es et deux faces secondaires ou rives. 

Dans ce cas, le dispositif comprend selon un premier plan perpendiculaire a I'axe de la piece des premiere et 
deuxieme cameras video lineaires couleur disposees en regard respectivement des premiere et deuxieme faces prin- 
cipales opposees de la piece, des premiere et deuxieme sources de lumiere monochromatique situees en regard res- 
pectivement des premiere et deuxidme faces secondaires opposees, des premiere et deuxieme sources de lumiere 
polychromatique interposees entre (es premiere et deuxieme cameras et les premiere et deuxieme faces principales 
opposees de la piece et des moyens electroniques d'acquisltion et de traitement en temps reel des signaux couleur R, 
V, B delivrts par les deux cameras lineaires. 

Avantageusement, pour permettre un examen complet de I'ensemble des quatre faces de la piece observee, le 
so dispositif comprend en outre selon un deuxieme plan perpendiculaire a I'axe de la piece et decales longitudinalement 
par rapport audit premier plan perpendiculaire ^ I'axe de la piece, des troisieme et quatrieme cameras video lineaire 
couleur disposees en regard respectivement des premiere et deuxieme faces secondaires opposees de la piece, des 
trolsidme et quatrieme sources de lumiere monochromatique situees en regard respectivement des premiere et deuxie- 
me faces principales opposees, des troisieme et quatrieme sources de lumiere polychromatique interposees entre les 
^ troisieme et quatrieme cameras et les premiere et deuxieme faces secondaires opposees et des moyens Electroniques 
d'acquisltion et de traitement en temps reel des signaux couleur R, V. B delivrts par i'ensemble des quatre cameras 
lineaires. 

L'invention peut s'appliquer ^ des pieces parallelepipediques de differentes natures en materiau artificiel ou naturel. 
Toutefois, une application particulierement utile est constituee par i'application a des pieces de bois dans lesquelles on 
40 souhalte d6tecter des d6fauts de structure tels que des noeuds ou fentes, ainsi que des d6fauts de coloration, tout en 
detectant simultanement des defauts ou des particularites g6om6triques, telles que des flaches ou chanf reins, affectant 
les rives adjacentes a une face principale observee. 

L'invention qui permet une analyse de pieces de section polygonale sur une ou plusleurs faces durant un d6place- 
ment longitudinal des pieces peut trouver des applications dans: 

45 

le trongonnage automatique et optimist d'avivts (pieces de bois de section rectangulaire), 

le ddlignage d'avivts ou de plateaux flacheux (pieces de bois de section approximatlvement traptzoTdale), 

^ - le triage qualitatif de pieces en sortie de raboteuse (places de bois usintes ^ deux faces paralltles Integrant des 
proflls). 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention ressortiront de la description suivante de modes particuliers 
de realisation, donnds k titre d'exemples non llmitatlfs en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

55 

la figure 1 est une vue en bout sch6matique montrant un premier exemple de dispositif simpllfid selon l'invention 
permettant de detecter des particularitts geometriques d'une piece parallelepipedique, 
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ia figure 2 est une vue en bout similaire a celle de la figure 1 . mais montrant un dispositif plus complet d'obsen/ation 
optique selon I'lnvention, avec un dispositif d'eclairage diffus et deux sources de rayonnement laser, 

les figures 3 et 4 sent des vues du dispositif de la figure 2. respectivement de c6X6 et de dessus. 

5 

la figure 5 est une vue en bout similaire k celle de la figure 2, mais montrant un dispositif d'observ/ation optique 
encore plus complet permettant Tobservation simultan^e et complete de quatre faces d'une pl6ce parall^l6pip6di- 
que, 

10 - la figure 6 est une vue en perspective du dispositif de la figues 5 montrant la forme des faisceaux lumineux de 
lumiere monochromatique et le champ d'observation des cameras, mais dans laquelle les dispositifs d'^lairage 
diffus ont 6X6 6limines pour des besoins de clarte. 

les figures 7A, 7B, 7C et 7D sont des vues des quatre faces de la pl^e de la figure 6 examinees simultan^ment 
IS par le dispositif de ia figure 6, 

la figure 8 est une vue de cQt6 d'un exemple de dispositif d'eclairage diffus utilisable dans le cadre de la pr^sente 
invention, 

. ' - la figure 9 est une vue en bout du dispositif d'eclairage de la figure 8, partiellement en coupe selon la ligne IX-IX 
de cette figure 8, 

la figure 1 0 est une vue de dessus du dispositif d'eclairage des figures 8 et 9, 

. la figure 10A est une vue en coupe transversale d'un reflecteur incorpord dans le dispositif d'eclairage diffus des 
figures 8^ 10, 

la figure 11 est un organigrame montrant les differentes etapes de traitement des signaux 6mis par des cameras 
lindaires couleur du dispositif selon T invention, et 

30 

la figure 1 2 est un sch6nna-bloc montrant diff^rents blocs fonctionnels des circuits ^lectroniques de traitement des 
signaux 6mis par des cameras lln^lres couleur du dispositif selon Tinvention. 

On voit sur la figure 1 les deux elements essentiels d'un dispositif d'observation selon I'invention adapte a I'inspection 
35 automatique d'une pidce paraltelepipedique 5 k section polygonale comprenant une face principale superieure 1 , une 
face principale Inf^rieure 2 et des faces secondaires laterales ou rives 3, 4. 

La piece 5, qui peut etre une piece de bois comprend une face latdrale 3 dont une partie 3a est chanfreinee et 
presente un angle aigu a avec la face principale superieure 1 et une autre partie 3b est sensiblement perpendiculaire 
a cette face superieure 1 . 

Le dispositif d'observation comprend une camera video lineaire couleur 11, qui est situee au-dessus de la face 
principale 1 , et dont I'axe est perpendiculaire k cette face principale 1 . La camera 11 observe une ligne perpendiculaire 
k I'axe longitudinal de la piece 5 et pr6sente un champ suffisant pour pouvoir observer k la fois la face principale 1 et 
la projection x de la face secondaire 3 sur la face principale 1. 

Une source 21 de lumiere monochromatique est en outre dispos6e Iat6ralement en regard de la face Iat6rale 3, de 
45 maniere a projeter un faisceau plan de rayonnement collimate et monochromatique perpendiculairement a I'axe longi- 
tudinal de la pi&ce 5 de maniere k eclalrer de face la face laterale 3 sans 6clalrer la surface plane de la face principale 
1 . Le faisceau plan issu de la source 21 se trouve dans le plan du champ d'observation du capteur lineaire de la camera 
11. 

La face plane princ^ale 1 de la plkce 5 est par ailleurs eclair6e par un ^clairage diffus de lumiere polychromatlque 
so qui peut r^sulter de reclalrage amblant mais provlent de preference d'une source specifique incorporee k Tensemble 
du dispositif d'observation comme cela sera decrit plus loin en reference aux figures 2, 3, 5, 8 ^ 10. 

Le faisceau de rayonnement monochrorratique peut provenir d'une source laser ou peut etre obtenu k partir d'une 
source de lumidre polychromatique k laquelle est adjoint un filtre colore. 

La source 21 de lumiere monochromatique comprend en outre un dispositif optique (par exemple du type lentllle 
ss semi-cylindrique) ou mecanique (par exemple de type prisme ou miroir tournant) pour engendrer un faisceau lumineux 
plan perpendiculaire k faxe de la piece 5 et se projetant sur la face laterale 3 de celle-ci dans le plan contenant I'axe 
optique de la camera 11 et la ligne observee sur la surface analys^e 3. 

La camera video lineaire couleur 11 peut etre choisie parmi differents types possibles. 
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A titre d'exemple, selon un premier type possible, on utilise une camera lin^aire mono-CCD dans iaquelle le capteur 
csl constitue d*une juxtaposition d'^l^ments senslbles k Tune des trois couleurs de base rouge (R), vert (V) et bleu (B). 

L'agencemenl des elements suivant la longueur du capteur est alors organist suivant plusleurs sequences R V 
B . RVB RV3 RVB. . . Le nombre de points dimage identifiables par ce capteur est egal au nombre de triplets RVB 
5 le constituant 

Scion un dcuxicme type possible, on utilise une camera lineaire tri-CCD rdalis^e k partir de trois capteurs lin^aires. 

Dans cc c<is chaquc capteur est forme par la juxtaposition d'^l§ments sensibles ^ I'une des trois couleurs de base. 
La camera intcgre done un premier capteur lineaire sensible k la couleur rouge, un deuxl^me capteur lineaire sensible 
a la couicur blouc ct un (roisieme capteur lineaire sensible ^ la couleur verte. 
10 Cos trois capteurs sont physiquement paralleles entre eux et positionnSs dans un plan paralldle k la surlace ob- 

servcc Dans cc cas, les trois capteurs physiquement ecart^s d'une certaine distance, n'observent pas simultanement 
la mcmc ligno d'image. tJne remise en phase temporelle doit alors etre realisee par le dispositif electronique d'acquisition 
d'inrv^gc 

Scion un troisicme type possible, on utilise une camera lineaire tri CCD constituee de trois capteurs similaires k 
1^ ceux du moddc prcccdcmment decrit mais positionn^s dans un plan perpendiculaire k celui de la surface obsen/^e. 
Dans cc pinn cs cnpicufs soni agences selon une forme en "U" ou la base est parallels k la surface obsen/ee et les 
deux CO' OS sont porpcrxjicuti res Dans ce cas, un dispositif optique (de type prisme) illumine simultanement les trois 
capteurs quj cx)sorvoni oonc meme ligne d'image. 

Quel que sot ic type do camera utilise dans cette application, la camera observe la reflexion diffuse issue de I'dclal- 
20 rage a lurmcfe pctycMtofTKiique ou de feclairage k lumi^re monochromatique. 

Loib Oc ruiiii:»Ht»jn J u'n; ^<ifr>era du deuxrfeme type, la camera est reglee de telle sorte que I'eclalrage colllmat^ k 
lumierc mcrochforrvitiGuc soit nligne sur le capteur le plus sensible k la longueur d'onde de la lumiere Issue dudit 
eclairago 

Le di^posrtif :ic»on rmvonion comprend des moyens d'acquisition simultanee des trois signaux couleur RVB issus 
^5 do la camcf . I 1 1 ch. iquc oi^n^il rcpresentant Tamplitude de I'une des trois composantes de base R V B en chaque point 
analyse sufvant hgno d'obsorvation. 

Les sign-nux couJour RVB sont trait^s en temps r6el pour foumir une succession de pixels adjacents et associ^s 
selon rappartcnancc dc lours composantes R V B a des domaines particuliers de i'espace R, V, B identifies par des 
labels 

30 Un doplHcomoni longitudinal relatif est produit entre la pi^ce 5 k analyser et le dispositif d'observation comprenant 

la camera n ci in source 21 de lumiere monochromatique. Gendralement, II est plus commode d'Installer la camera 11 
et la source 21 a posio fixe et de provoquer un defilement de la piece 5 a analyser, mals on peut aussi observer une 
piece 5 fixe a Ihicc d'un dispositif d'obsen/ation comprenant une camera 11 et une source 21 de lumiere monochroma- 
tique qui prcscnicni des positions relatives determin6es et sont rrK>nt^es sur un support de type chariot pouvant se 

35 deplacer simu tancment. par exemple le long de rails s*6tendant parall5lement a la direction longitudinale de la pi6ce 
5. Lors du doplaconrKint longitudinal relatif entre la pi6ce 5 et le dispositif d'observation, II est ainsi possible de realiser 
une inspection de Tensemble de la face principale et de la projectbn de la face secondaire 3 dans le plan de la face 
principale 1 

Les particulariies geometriques de la face laterale 3. telles que la presence de chanfreins 3a, sont observees a 
40 partir de I'ldentilication des pixels correspohdant k un domaine particulier de I'espace RVB identifi6 par un label cor- 
respondanl a toclairage monochromatique de la source 21 de lumiere monochromatique. 

Dans le cas ou Ton souhaite observer simultanement les deux faces laterales 3, 4 adjacentes a une face principale 
1 de la piece 5 a I'aide d'une seule camera 1 1 dont le champ de vision couvre k la fois la face principale 1 et les projections 
des faces laterales 3, 4 dans le plan de la face principale 1 , il suffit de disposer une deuxi^me source de lumiere mo- 
45 nochromatique 22 lace a la deuxieme face 4, comme represents sur les figures 2 et 4. Les sources 21 et 22 peuvent 
§tre identlques el projetient touies deux un faisceau plan de rayonnement monochromatique coilimate perpendiculai- 
rement k I'axe longitudinal de la piece 5, les faisceaux plans se situant dans le plan d'observation de la camera 11 et 
n'edalrant pas la surface plane de la face principale 1 . 

Sur les figures 3 et 4, on vort la trace 25 du faisceau de lumiere monochromatique de la source 21 qui pemnet de 
so deceler la presence d'une partle chanfreinee 3a au niveau de la face laterale 3 de la piece 5. 

Les figures 2 et 3 montrent en outre une source 31 d'edalrage diffus a lumiere polychromatlque Interpose entre la 
camera 11 et la face principale 1 pour eclairerde fagon diffuse la ligne de la face principale 1 observee par la camera 11 . 

La source 31 d'edalrage diffus comprend un carter 300 dans lequel est menagee une ouverture 301 en forme de 
fente, dispose© transversalement par rapport k la piece 5 pour permettre k la camera 11 d'observer la ligne constituee 
ss par I'intersection entre les faisceaux de lumiere polychromatlque et la face principale 1 de la piece 5, ainsi que les lignes 
25 de lumiere monochromatique determinant les particularites geometriques des faces laterales 3, 4 adjacentes k la 
face principale 1 . 

Le carter 300 supporte des premiere et deuxieme sources lumineuses 308. 309 qui sont disposees transversalement 
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par rapport k la piece 5 ^ observer de part et d'autre du plan contenant les axes de la camera 11 et des sources de 
lumiere monochromatique 21 , 22. Les sources lumineuses 308, 309 peuvent etre constitutes par deux lampes alimen- 
t6es en courant continu ou en courant altematif delivre par des ballasts haute frequence qui minlmrsent les eventuelles 
variations de lumiere. Le carter 300 supporte egalement des reflecteurs 302, 303 qui int^grent chacun une des lampes 

s 308, 309 et orientent la lumiere ^mise par celies-ci sur la ligne observee par la camera 11 . Un exemple de reflecteurs 
cylindriques 302. 303 est represents en coupe transversale sur la figure 10A, avec une ouverture inftrieure s*etendant 
selon un angle de I'ordre de 100*. 

Les figures 8, 9 et 10 montrent la forme d'un exemple particulier de carter 300 de source 31 d'eclairage diffus. Ces 
figures 8 a 1 0 montrent les Elements d' extremity 304, 305 en forme de disques munis d'ouvertures oblongues 306. 307 

10 pour recevoir les extremrtes des lampes 308, 309: non representees sur les figures 8 ci 10. Les disques 304, 305, 
eux-memes fixts sur le carter 300 peuvent Egalement servir d'6l6ments de montage pour les reflecteurs 302, 303. 

Les figures 5 et 6 montrent un exemple de dispositif selon Tinvention permettant d'analyser de fagon complete les 
quatre faces d'une piece parallelepipedique 5 ^ section rectangulaire ou trapezoidale. Sur la figure 6, qui est une vue 
en perspective, les dispositifs tels que 31 d'eclairage diffus n'ont pas 6X6 reprSsentes par souci de clarte. 

1^ Dans le dispositif des figures 5 et 6, une camera lineaire couleur suppl§mentalre 12 est disposee dans le meme 

plan que la camera 11, de fagon symetrique par rapport d la piece 5. de fagon k observer la face plane principale 
inferieure 2 de la piece 5. 

Comme on peut le voir sur les figures 5 et 6, la mise en oeuvre. dans un meme plan transversal, de deux cameras 
lineaires 11, 12, de deux sources 21, 22 de lumiere monochromatique, ainsi que de deux sources de lumiere diffuse 
polychromatique 31 , 32 dont I'objet est de faire ressortir les defauts de structure et de coloration permet ^ la fols d'operer 
une reconnaissance des particularites geometriques des faces laterales 3, 4 et de detecter les defauts de structure et 
de coloration des faces principales 1 , 2 de la piece 5. 

Dans les cas ou ii est souhaitable de pouvoir detecter sur chacune des faces 1 ^ 4 de la piece 5 ^ la fois les 
particularites geometriques et les defauts de structure et de coloiation. I'dquipement mentionne au paragraphe prece- 
2S dent est double dans un plan transversal decaie par rapport au plan transversal defini par les elements 1 1 , 12 et 21 , 22. 

L*ensembte supplementatre de deux cameras 13, 14, deux eclairages polychromatique diffus 33, 34 et deux eclai- 
rages monochromatiques coHimates 23, 24 subit une rotation de 90° autour de I'axe de symetrie du dispositif par rapport 
au premier ensemble de deux cameras 11, 12, de deux eclairages polychromatiques diffus 31, 32 et deux eclairages 
monochromatiques collimates 21 , 22, (voir figures 5 et 6). Le decalage longitudinal entre les plans transversaux definis 
30 par ces deux ensembles d'observation peut etre de quetques centimetres, par exemple de I'ordre de 20 cm. afin d'eviter 
que les eclairage collimates de ces deux ensembles d'observatbn ne se perturbent mutuellement 

On a represente sur la figure 6 et les figures 7A a 7D des exemples de defauts ou particularites geometriques 
pouvant etre obsen^es a I'aide du dispositif selon I'invention, tel qu'il a et6 decrit en reference aux figures 5 et 6. 

On voit ainsi sur la face plane superieure 1 de la piece de bois 5 la trace d'un noeud 6, d'une fente 7 et d'un chanf rein 
35 ou flache 8 (figure 7A). La face plane inferieure 2 est en revanche exempte de defauts (figure 7B), de m§me que la face 
laterale 3 (figure 7C). La figure 7D montre ^ la fols la trace du chanf rein 8 dej^ repere sur la figure 7A et une fente 9. 

On decrira malntenant en reference aux figures 11 et 12 les dispositifs de traitement des signaux couleur R V B 
delivres par une ou plusieurs cameras lineaires couleur 11, 12, 13, 14. 

La figure 11 montre sous forme d'organlgramme les differentes etapes mises en oeuvre dans des dispositifs de 
traitement des signaux couleur R V B issus des cameras 1 1 a 1 4. 

Dans une etape preiiminaire 101, on definit les caracteristiques particulieres du materiau de la piece qui va etre 
analysee. Par exemple, on indlque que la piece est constituee par du bois d'oeuvre. Ces informations permettent de 
prendre en compte les resultats de procedures d'apprentissage 1 42, 1 62, ou des series de regies 1 72, 1 82. etablies au 
prealabie pour le type de materiau considere. 
45 Un module d'acquisition couleur 110 a pour fonction d'acquerir simultanement les trols signaux R, V, B issus des 

cameras 11 & 14. Chaque signal represente I'amplitude d'une des trois composantes de base R, V, B en chaque point 
analyse suivant une ligne d'observation d'une camera sur la piece 5. 

Dans le module d'acquisition couleur 110, on procede k la formatbn de lignes d'image constituees par la juxtapo- 
sition de pixels issus de une, deux, trois ou quatre cameras 11 ^ 14. II est possible de seiectionner sur chaque camera 
50 une zone quelconque de pixels consecutifs, puis de former une seule ligne d'image par concatenation des zones issues 
de chaque camera. 

Ceci est effectue a I'aide de circuits FIFO (premier entre, premier sorti) 211 ^ 214 de gestion de files d'attente qui 
resolvent los signaux couleur R, V. B des interfaces 201 e 204 associees aux differentes cameras lineaires couleur 11 
^14 (figure 12). 

ss Un circuit 222 de correction d'eclairage, qui fonctionne en temps reel en liaison avec un circuit 221 de controle de 

synchronisation, fait egalement partiedu nrodule d'acquisition couleur 110§ partirduquel ilest produit une image couleur 
RVB (etape 111). 

Dans le circuit de correction d'eclairage 222, 1'intensite des composantes R, V, B regue par chaque pixel est corrigee 
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61ectroniquement en temps reel afin de compenser d'eventueiles hetSrogeneites d'^clairage. 
La fonction de correction est du type 

S oil 

1^ = Intensity corrig^e 
1^ = Intensity 6mise 
A et B = coefficients de correction 
Par ailleurs, lors de Tacquisition des signaux couleur, la couleur de chaque pixel est g6neralennent caracterisee par 
10 un triplet de coordonnees definies dans un espace tridimensionnel du type (R, V, B) = Rouge, Vert, Bleu. 

Toutefois, cet espace tridimensionnel n'est pas necessairement le plus interessant et il peut etre preferable de 
caract^riser la couleur de chaque pixel par un triplet de coordonnees d6fini dans un autre espace tridimensionnel, tel 
que par exemple du type (T. L, S) = Teinte, Luminance, Saturation. 

Dans le cas ou la camera lin^aire couleur utiiis^e ne d^livre pas directement les coordonnees colorim^triques dans 
IS t'espace couleur le plus Interessant, II est procede automatlquement de fagon 6lectronlque k un changement d'espace 
dans un module 120 de changement d'espace couleur (correspondant aux circuits 231 de la figure 12). 

Le triplet de coordonnees correspondant aux nouvelles coordonnees d'image foumies au niveau de I'etape 121, 
s'exprlme alors sous une forme du type : 
(f(R, V, B); g (R, V, B); h (R, V. B)) 
20 OU f, g et h sont des formes lineaires de R, V, B permettant de deflnir la couleur des points dans un autre espace 
tridimensionnel favorisant la discrimination des couleurs. 

Les pixels caracterises par des triplets de coordonnees dans I'espace couleur choisi dans le module 120 sont traites 
dans un nodule 130 de classification des pixels par couleur (correspondant aux circuits 241 de la figure 12) afin de 
foumir a I'etape 131 une image couleur labellisee. 
25 A retape 121 d'entree dans le nnodule de classification des pixels par couleur, I'ensemble des valeurs possibles de 

I'espace est explicite sous forme de triplets (CI, C2, C3). A cfiaque triplet d'adresse est associe une forme ou label 
chotsi parmi I'ensemble des labels disponibles: 

Adresses Donnees 

30 (C1.1.C2.1,C3.1) >U 

(C1.1,C2.1,C3.2) >y 

(C1,1,C2.1,C3.3) >Lk 

35 

(Cl.n, C2.n, C3.n) > Ln 

ou : 

C1i=f (R, V, B) 
C2i = g (R. V, B) 
40 C3I = h (R, V, B) 

Physiquement, chaque label (Li, Lj ....) regroupe Tensemble des couleurs caracterisant une entite particuliere. 
Le simple fait d'associer un pixel de I'image ^ un sous-ensemble specifique (label) permet de caracteriser directe- 
ment son appartenance ^ une entite specifique de I'image independamment de toute autre caracteristique de dimension, 
de forme .... de la region d'image h laquelle appartient le dit pixel. 
45 Cette operation de classtfjcation des pixels s'effectue en deux phases : 

a) Apprentissage des couleurs caracteristiques de chaque singularite k identifier dans I'image, (module 1 32) 

b) Classification proprement dite ou chaque pixel n'est plus caracterise par un triplet de coordonnees (CI , C2, C3) 
50 mais par son seul label (module 1 30) 

La phase d'apprentissage 1 32 est realises par un operateur humain qui localise dans une image prealablement 
enregistree chaque zone correspondant h une singularite specifique. 

L'operateur communique 6galement au systdme informatique le type de la singularite localisee. 
55 Cette operation de localisation et d*identification de singularites est repetee plusieurs fols afin que le systeme in- 

formatique dispose d'une diversite de donnees suffisante pour seiectionner le mieux possible les couleurs k regrouper 
dans un meme label. 

La phase de classification proprement dite est ensuite realises electron iquement, et chaque pixel est alors carac- 
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t6rise par son label (etape 1 31 ). 

L'image couleur labellisee presente a I'etape 131 , et pour laquelle I'appartenance d'un pixel a un sous-ensemble 
suffit ^ definir le type de singularite a laquelle il est integre. est traitee dans un module de filtrage 140 associd a une 
procedure prealable d'apprentissage dans une etape 142. 
s Le module de filtrage 140 vise k permettre d'effectuer une distinction entre les singularites de structure ou de co- 

loration et les particularites geometriques. 

D6s lors que I'appartenance d'un pixel d un sous-ensemble suffit a definir ie type de singularity k laquelle II est 
int6gre, chaque singularity de structure ou de coloration mise en Evidence par I'eclairage diffus 31 a 34 est directement 
identifiable par sa couleur propre. 
10 En revanche, les particularites geometriques affectant par exemple les faces laterales secondaires 3, 4 ou rives de 

la surface plane principale observee 1 ou 2 de la piece 5 sont directement illuminees par I'eclairage 21 et 22 ^ lumiere 
monochromatique. Ces particularites ne sont alors plus caract^risables k partir de leur couleur propre mals k partir de 
la couleur de la lumiere monochromatique projetde sur I'ensembte de leur surface. 

La simple identification par filtrage du label correspondant a la couleur de I'eclairage, permet done de caract^riser 
IS une particularite geometrique affectant une rive 3, 4 de la surface analysee 1 ou 2. 

L'image labellisde filtree obtenue a I'etape 141 apr^s passage dans le module de filtrage 140 est ensuite traitde 
informatiquement dans un module 150 de segmentation de regions dont la fonction est de definir les attributs dimen- 
slonnels et geometriques de chaque entite presente dans rimage. 

Chacune des singularites de structure ou de coloration et chaque parttcularlte geometrique est ainsi caracterisee 
par son type, sa forme, sa dimension, sa localisation (X, Y). 

Une fois disponible ci I'etape 151 la definition des regions et de teurs attributs, il est procede k une identification des 
defauts dans un module 160 de classification probabilistique. 

Dans ce module 160, les defauts sont identifies a Taide d'une procedure statistique organisee en deux etapes: 

Dans une premiere etape 162 d'apprentissage, les images de defauts types sont stockees en memoirs du systeme 
2S d'analyse d'image. Un operateur humain repere chaque defaut present dans l'image et le nomme. 

Le systdme determine alors quels sont les param^tres les plus discriminants permettant d'identifier chaque type de 
defaut. 

Dans une deuxieme etape, on procede a une reconnaissance des defauts en exploitation continue, le systeme de 
vision detemnine un ensemble de parametres decrivant chaque defaut extrait (surface, perimetre...). 
30 Selon la valeur prise par chacun des parametres, le systeme calcule ensuite la probabilite d'occurrence de chaque 

defaut prealablement appris. 

Le type de defaut associe a la plus forte probabilite d'occurrence est alors considere comme reconnu. 

Une fois disponible a I'etape 161 le releve des defauts detectes, on procede dans un module 170 d'interpretation 
des defauts, a un filtrage en fonction de regies de decision prealablement determinees dans une etape 172 afin de ne 
35 retenir que des defauts significatifs pour retude de la piece analysee 5. 

On obtient ainsi a Tetape 171 une liste des defauts f litres. Ces informations peuvent le cas echeant etre utilisees 
dans le cadre d'un module 180 d'optimisatbn ou de gradation qui fonctionne avec des regies de decoupe ou des regies 
de gradation prealablement introduites dans une etape 182. 

Le systeme de vision ayant elabore aux etapes 170, 171 la liste des defauts presents sur les pieces analysees 
(numero de face, type de defaut, rectangle encadrant, ...), ces donnees sont exploitees dans le module 180 par un 
logiciel de classement qualitatif ou de debit optimise. On obtient ainsi en sortie du module 180, k I'etape 181 , des ordres 
de classement des objets par qualite ou des ordres de decoupe, le processus de fabrication pouvant etre pilote en 
fonction des caracteristiques du produit analyse prededemment 

Les circuits de traitement et d'interface mis en oeuvre selon la presente Invention peuvent etre commandes et geres 
^ a partir d'un microordlnateur de type PC. 

On a represente, sur la figure 12, un bus 272 de microordinateur de type PC. des circuits 271 dMnterface avec ce 
bus 272 de type PC, des registres d'inltialisation 261 relies aux circuits d'interface 271 . On a egalement represente des 
circuits d'interface 251 pour Taccomplissement des fonctions realisees au sein des modules 140,150, 160, 170. 

Les circuits d'interface 251 permettent de realiser rinterfa9age des donnees vers des cartes de processeur de 
50 traitement de signaux numeriques. Les circuits d'interface 251 presentent troies voies de memorisation '*MEM" consti- 
tuees par les trois voies couleurs R, V,B utilisees pour Taffichage ecran, et quatre voies "TRAP constituees par les quatre 
voies labellisees utilisees pour le traitement. 

Le circuit 221 qui presente des liaisons avec les interfaces camera 201 k 204, les circuits FIFO 211 k 214, le circuit 
222 de correction d'eclairage, le circuit 231 de changement d'espace couleur et le circuit 241 de classifieur, comprend 
ss un ensemble de composants qui realisent d'une part la gestion des signaux de controle de I'ensemble des circuits de 
la carte constituant le dispositif de traitement (generation des signaux d'horloge et des signaux de commande des autres 
blocs fonctionne Is), d'autre part la gestion de la fonction "bitmap". Cette fonction "bitmap" permet, pour une ligne acquise 
d'un nombre N de pixels (par exemple N=2098 pour les cas de cameras couleur utilisables dans le cadre de la presente 
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invention) de ne memoriser et done de ne traitor qu'un sous-ensemble de pixels declares utiles. 

On peut rennarquer que la mise en oeuvre de sources de lumi^re nnonochromatique 21 ^ 24 selon invention permet 
non seulement de vlsualiser et discriminer des particularites geometriques des pieces observees, mais egalennent a 
titre complementaire de regler chaque camera 11 a 1 4 par rapport a une trace laser cbtenue d'une source 21 a 24, ce 
s qui permet d'am6liorer Palignement des cameras. 



Revendications 

10 1 . Proc^d^ de reconnaissance de particularites gtom^triques de pieces paralldl^pipediques (5) de section polygonale 
comportant au moins une face secondaire (3) adjacente a une face principale (1 ), Tangle maximum defini entre la 
face principale consider4e (1) et ladite face secondaire adjacente (3) etant compris entre 0° et 90"*, 
caractdrise en ce qu'il comprend les ^apes suivantes: 

15 a) disposer une source de lumiere monochromatique (21 ) projetant un faisceau plan de rayonnement collimate 

et monochromatique perpendiculalrement a I'axe longitudinal de la piece (5) de maniere^ eclairer deface ladite 
face secondaire (3) sans eclairer la surface plane de la face principale (1 ), 

b) disposer une camera vidto lin^aire couleur (1 1 ) en regard de la face principale (1 ) consid^r^e, de telle sorte 
^o que son axe soit perpendiculaire ^ ladite face principale (1 ) et qu'elle observe une ligne perpendlculaire ^ Taxe 

longitudinal de la piece (5), dans le plan du faisceau de rayonnement collimate et monochromatique, de maniere 
a observer a la fois ladite face principale (1) et la projection de ladite face secondaire adjacente (3) sur la face 
principale (1), 

^5 c) acquerir simultan^ment les trois signaux couleur R, V, B issus de la camera (11), chaque signal reprSsentant 

Tamplitude de Tune des trois composantes de base R, V, B en chaque point analyst suivant la ligne d*obser- 
vation, 

d) trailer en temps r6e\ les signaux R, V, B pour foumir une succession de pixels adjacente et associes selon 
30 Tappartenance de leurs composantes R. V, B a des domaines particuliers de Pespace R, V, B identifies par des 

labels. 

e) produire un deplacement longitudinal relatif de la piece a analyser par rapport h ta camera ( 11 ) et a la source 
de lumiere monochromatique (21 ) pour observer {'ensemble de ta face principale (1 ) et la projection de la face 

35 secondaire adjacente (3) sur ladite face principale (1 ), et 

f) reconnaitre les particularites geometriques (8) de ladite face secondaire (3) a partir de I'identification des 
pixels correspondant a un domaine particulier de I'espace R, V, B identifie par un label correspondant a I'eclai- 
rage monochromatique de ladite source (21) de lumiere monochromatique. 

40 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton dispose en outre une source (31 ) d'eclairage diffus a 
lumiere polychromatique entre la camera (1 1 ) et la face principale (1 ) de la piece (5) pour eclairer de fagon diffuse 
la ligne de la face principale (1 ) observee par la camera ( 1 1 ), et en ce que I' on procede k une identification simultan6e 
de defauts de structure ou de coloration de la face principale (1 ) et de particularites geometriques de la face secon- 
ds daire adjacente (3), dans I'image captee par la camera (11 ) et pre-traitee en temps r6el h I'aide d'une operation de 

classification de pixels par couleur, chaque pixel de I'image captee etant assocle a un sous-ensemble specifique 
identifi6 par un label, ce qui permet de caract6riser directement I'appartenance du pixel k une entit6 sp6cifique de 
I'image independamment de toute autre caracteristique de dimension ou de forme de la region d'image k laquelle 
appartient ledil pixel, et permet ainsi de d^tecter et discriminer d'une part lesdites particularites geometriques (8) 
50 de ladite face secondaire (3) et d'autre part des d6fauts (6, 7) de structure ou de coloration de la face principale 

(1) representes par des pixels correspondant h des domaines particuliers de I'espace R, V, B identifies par des 
labels ne correspondant pas audit eclairage monochromatique de la source (21) de lumiere monochromatique. 

3, Procedd selon la revendication 2, caracterisd en ce que lors de I'acquisition simultanee des trois signaux couleur 
ss R, V, B issus de la camera lineaire (11), le traitement en temps reel des signaux R, V, B comprend un changement 

d'espace couleur realise electroniquement pour d6finir la couleur des points dans un nouvel espace tridimensionnel 
favorisant la discrimination des cou leurs. 
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Procede selon Tune quelconque des reyendications 2 et 3. caracteris6 en ce que lors de Tacquisition simultanee 
des trois signaux couleur R, V. B issus de la camera Iin6aire (1 1 ), on corrige electron iquement en temps r6el I'inten- 
site des composantes R, V. B re^e par chaque pixel afin de compenser d'Sventueiles hSt^rogendites d'^clairage. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 2^4. caracteris^ en ce que I'opdration de classification des 
pixels en sous-ensembles sp6cifiques munis d'un label selon la couleur s'effectue en une premiere phase prealable 
d'apprentissage des couleurs caracteristiques de chaque singularite k identifier dans I'image et h une deuxieme 
phase de classification proprement dite en temps reel au cours de laquelle chaque pixel n*est plus caract6ris6 par 
un triplet de coordonnees dans un espace couleur, mais par le seul label auquel appartient la couleur correspondant 
a ce triplet de coordonnees. 

Procede selon I'une quelconque des revendications 2^5, caract6ris6 en ce que Timage couleur labellisee est 
soumise ^ une operation de filtrage, puis de segmentation de regions, afin de ddfinir les attributs dimensionnels et 
geometriques de chaque singularity de structure ou de coloration et de chaque particularity g6om6trique prSsentes 
dans rimage captee par la camera lin^aire (14). 

Procede selon I'une quelconque des revendications 2^6, caract6ris6 en ce qu'il comprend une operation tfiden- 
tification des defauts qui s'effectue en une premiere phase prealable d'apprentissage des defauts types et de deter- 
mination des paramfetres les plus discriminants permettant d'identlfier chaque type de d6faut, et k une deuxi6me 
phase de reconnaissance des defauts en temps reel, au cours de laquelle il est determine un ensemble de para- 
mdtres d^rivant chaque d^faut extratt, et selon la valeur prise par chacun de ces param^tres, il est calculi la 
probabilite d'occurrence de chaque defaut prealablement appris et les types de d^faut associ^s aux plus fortes 
probabilites d'occurrence sont alors consideres comme reconnus. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 2^7, caracterisd en ce que Ton procede simultan6ment a la 
reconnaissance de particularit6s g6om6triques de plusieurs faces socondaires (3, 4) adjacentes k des faces prin- 
cipales (1, 2) et a une identification simultanee de defauts de structure ou de coloration desdites faces principales 
(1 , 2) en disposant autant de sources de lumiere monochromatique (21 , 22) qu'il y a de faces secondaires (3, 4) et 
autant de cameras video lineaires couleur (11 . 1 2) qu'il y a defaces principales (1.2), et en ce que lors de I'acquisition 
des signaux couleur R, V. B issus de chaque camera Iin6aire (11 . 12). on constitue des lignes d'image comprenant 
la juxtaposition de pixels issus des diffdrentes cameras lineaires (11.12). 

Dispositif de reconnaissance de particularit6s g6om6triques de pieces parallelepip6diques (5) de section polygonale 
comportant au moins une face secondaire (3) adjacente k une face principale (1), Tangle maximum defini entre la 
face principale consideree (1) et ladite face secondaire (3) adjacente 6tant compris entre 0* et 90**. caracteris6 en 
ce quil comprend au moins : 

a) une source de lumiere monochromatique (21 ) projetant un faisceau plan de rayonnement collimat^ et mono- 
chromatique perpendiculairement h I'axe longitudinal de la piece (5) de mani^re k 6clairer de face ladite face 
secondaire (3) sans eclairer la surface plane de la face principale (1), 

b) une camera vtd6o lineaire couleur (11) situee en regard de la face principale (1) consideree, de telle sorte 
que son axe soit perpendiculaire a ladite face principale (1 ) et qu'elle observe une ligne perpendiculaire k I'axe 
longitudinal de la pt6ce (5), dans le plan du faisceau de rayonnement collimat6 et monochromatique, 

c) des moyens de support et d'entrainement pour provoquer un mouvement relatlf entre d'une part la camera 
(1 1) et la source de lumiere monochromatique (21 ) et d'autre part la pi6ce (5) dans le sens de I'axe bngitudinal 
de celle-ci de telle maniere que des portions successives de la face principale (1 ) et de la face secondaire (3) 
de la pi^ce (5) sont respectivement observ^es et ^lair^es par la camera (11) et la source (21) de lumiere 
monochromatique. 

d) des moyens electroniques d'acquisition et de traitement en temps r^el des signaux couleur R, V, B delivres 
par la cam6ra lindaire (11), pour foumir une succession de pixels adjacents et associes selon I'appartenance 
de leurs composantes R. V, B Si des domaines particuliers de I'espace R, V, B identifies par des labels, et 
permettre la reconnaissance des particularit6s gdomdtriques (8) de ladite face secondaire (3) k partir de I'iden- 
tification des pixels correspondant ^ un domaine particulierde I'espace R, V, B identifi^ par un label correspon- 
dant k r^clairage monochromatique de ladite source (21) de lumifere monochromatique. 
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10. Dispositif selon la revendication 9, caract6rise en ce qu'il comprend en outre une source (31) d'eclairage diflus a 
lumrdre polychromatique interpos^e entre la camera (11) et la face principale (1) de la piece (5) pour eclairerde 
fagon diffuse la ligne de la face principale (1) observee par la camera (11) et en ce que les moyens electroniques 
d'acquisition et de traitement en temps reel des signaux couleur R, V, B comprennent des moyens de discrimination 

^ pour detecter et discriminer d'une part lesdites particularit6s gSomStriques (8) de ladite face secondaire (3) et d'autre 

part des d6fauts (6, 7) de structure ou de coloration de la face principale (1). 

11. Dispositif selon la revendication 1 0, caracterise en ce que la source (31 ) d'eclairage diffus k lumiere polychromatique 
comprend des premiere et deuxieme sources lumineuses (308, 309) disposees transversalement par rapport ^ la 

10 plbce (5) a observer, de part et d'autre du plan contenant les axes de la camera (11) et de la source de lumiere 

monochronnatique (21 ), des reflecteurs (302, 303) destines a orienter la lumiere polychromatique ^rnise par lesdites 
premiere et deuxieme sources lumineuses (308, 309) vers la ligne transversale observee par la camera (11) et un 
carter (300) de support des sources lumineuses (308, 309) et des reflecteurs (302, 303). lequel carter comprend 
une ouverture transversale en forme de fente (301) permettant k la camera (11) d'observer la ligne constituee par 

15 I'intersection entre les faisceaux de lumiere polychromatique et la face principale (1 ) de la pidce (5). 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9^11, caracterise en ce que la source de lumiere monochro- 
matique (21) comprend un gdn^rateur laser 

20 13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9^11, caracterise en ce que la source de lumiere monochro- 
matique (21) comprend une source de lumiere polychromatique h laquelle est adjoint un filtre colore. 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 a 13, caracterise en ce que la source de lumiere monochro- 
matique (21) comprend en outre un dispositif optique ou mecanique pour engendrer un faisceau lumineux plan 

25 perpendiculaire ^ Taxe de la piece (5) et se projetant dans le plan contenant le centre optique de la camera (11 ) et 

la ligne obsen/ee sur la surface analysee. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 a 14, applique a des pieces paralleiepipediques de section 
rectangulaire presentant deux faces principales opposees (1 . 2) et deux faces secondaires ou rives (3, 4), carac- 

30 terise en ce qu'il comprend selon un premier plan perpendiculaire ^ I'axe de la piece (5) des premiere et deuxieme 

cameras (11, 12) video lineaires couleur disposees en regard respectlvement des premiere et deuxieme faces 
principales opposees (1 , 2) de la piece (5), des premiere et deuxieme sources (21 , 22) de lumiere monochromatique 
situees en regard respectivement des premiere et deuxieme faces secondaires opposees (3, 4), des premiere et 
deuxieme sources de lumiere polychromatique (31, 32) interposees entre les premiere et deuxieme cameras (11, 

35 12) et les premiere et deuxieme faces principales opposees (1, 2) de la piece (5) et des moyens electroniques 

d'acquisition et de traitement en temps reel des signaux couleur R, V, B deiivres par les deux cameras lineaires 
(11,12). 

16. Dispositif selon la revendication 15. caracterise en ce qu'il comprend en outre selon un deuxieme plan perpendi- 
^ culaire ^ Taxe de la piece (5) et decaie longitudinalement par rapport audit premier plan perpendiculaire k I'axe de 

la piece (5), des troisieme et quatrieme cameras video lineaire couleur (1 3, 1 4) disposees en regard respectivement 
des premiere et deuxieme faces secondaires opposees (3, 4) de la piece (5), des troisieme et quatrieme sources 
(23, 24) de lumiere monochromatique situees en regard respectivement des premiere et deuxieme faces principales 
opposees (1,2), des troisieme et quatrieme sources de lumiere polychromatique (33, 34) interposees entre les 
45 troisieme et quatrieme cameras (13, 14) et les premiere et deuxieme faces secondaires opposees (3, 4) et des 

moyens electroniques d'acquisition et de traitement en temps reel des signaux couleur R, V, B deiivres par I'ensem- 
ble des quatre cameras lineaires (11, 12, 13, 14). 

17. Application du procede selon I'une quelconque des revendications 2 a 8 et du dispositif seion Tune quelconque des 
so revendications 10 e 16 e la detection de defauts de structure et de defauts de coloration presents sur une face 

plane d'une piece de bois ainsi que simultanement a la detection de defauts ou de particularites geometriques 
affectant les deux rives adjacentes ^ la face plane observee. 
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FIG. 12 
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